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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt _ 
<§) Verfahren zur Herstellung eines geschichteten Gegenstandes 
(§) Es wird ein Vcrfahrcn zum wechsclwcisen Wiederholen 
eines Ablagerungsschritts und eines Bestrahlungsschritts 
offenbart, so dafc zur Herstellung eines dreidimensiona- 
len geschichteten Gegenstands (1) feste Schichten (10) in 
einer Dickenrichtung aufeinandergeschichtet werden. In 
einem Bestrahlungsschritt wird eine Ablagerungsschicht 
zur Bildung der festen Schicht (10) mit einem Laserstrahl 
bestrahlt. Der Bestrahlungsschritt hat die folgenden Ar- 
beitsschritte, wonach einem Hautabschnitt des dreidi- f 
mensionalen geschichteten Gegenstands (1) und einem 
inneren Abschnitt des dreidi mensionalen geschichteten 
Gegenstands (1) ein unterschiedlicher Laserstrahldurch- 
messer zugewiesen wird; und zur Formung des inneren 
AbschniTts des dreidimensionalen geschichteten Gegen- 
stands (1) cin dicker Laserstrahl mit einem grofcen Durch- 
messer und zur Formung des Hautabschnitts des dreidi- 
mensionalen geschichteten Gegenstands ein dunner La- 
serstrahl mit einem Durchmesser, der kleiner ist als der 
des dicken Laserstrahls, ausgestrahlt wird. 
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Beschreibung 



Diese Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
slellung eines dreidimensionalen geschichteten Gegen- 
stands, wie etwa GieBfcrmen, indem durch Anwendung ei- 
nes Lascrstrahis gebildete teste Schichten aufeinanderge- 
schichtct werden. 

Unlangst ist eine Technologie zur Herstellung eines drei- 
dimensionalen geschichieien Gegensiands entwickeli wor- 
den. Diese ist in der japanischen ungepriiften Pateniverof- 
fentlichung (KOKAI) Nr. 3-1 83 530 und in dem US-Patent 
Nr. 42 47 508 offenbart. In dieser Technologie wird ein La- 
serstrahl auf ein Material, wie etwa harzbeschichteter Sand,' 
ausgestrahlt, um eine feste Schicht zu bilden, wobei eine 
Vielzahl fester Schichten in einer Dickenrichtung aufeinan- 
dergeschichtet werden, um den dreidimensionalen geschich- 
ieien Gegenstand herzustellen. 

In dicscr Technologic wird dcr Lasers Irani auf das Mate- 
rial ausgestrahlt, um eine Zielform zu erreichen, wobei, wie 
in Fig. 16 gezeigt, in einem Hautabschnitt 101 der festen 
Schicht 100 konvexe Abschnitte 101a gebildet werden, die 
einem Durchmesser des Laserstrahls entsprechen. Da auf 
diese Weise der Durchmesser des Laserstrahls die Formge- 
nauigkeit des Hautabschnitts 101 beeinfluBL, ist ein kleiner 
Durchmesser festzulegen. Daher is I in dieser Technologie 
eine Zunahme einer Bestrahlungsflache begrenzt, da zur 
Ausbildung einer festen Schicht eine lange Bestrahlungs- 
zeitdauer erforderlich ist, wodurch die Herstellungsproduk- 
tivital des dreidimensionalen geschichteten Gegenstands be- 
grenzt ist. 

Die vorliegende Erfindung ist im Hinblick auf die oben 
erwahnten Umstande entwickelt worden. Es ist daher ein 
Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zu schaffen, 
das vorteilhaft ist. um eine Formgenauigkeit eines Hautab- 
schnitts eines dreidimensionalen geschichteten Gegenstands 
sicherzustellen und um zur Verbesserung der Produkti vital 
eine Laserbestrahlungszeitdauer zu verringern. 

GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wiederholt das Verfahren wechsel weise einen Ablagerungs- 
schritt und einen Bestrahlungsschritt, um die festen Schich- 
ten zur Erzeugung eines dreidimensionalen geschichteten 
Gegenstands in einer Dickenrichtung aufeinanderzuschich- 
ten. In dem Ablagerungsschritt wird ein Material, das unter 
Aufnahme eines Laserstrahls eine feste Schicht ausbilden 
kanm abgelagert, um eine Ablagerungsschicht zu bilden. In 
dem Bestrahlungsschritt wird zur Ausbildung der festen 
Schicht die Ablagerungsschicht mil dem Laserstrahl be- 
strahit. 

Der Bestrahlungsschriti weist die folgenden Arbeitsvor- 
gange auf, wonach einem Hautabschnitt des dreidimensio- 
nalen geschichteten Gegensiands und einem inneren Ab- 
schnitt des dreidimensionalen geschichteten Gegenstands 
ein unterschiedlicher Laserstrahldurchmesser zugewiesen 
wird; und zur Formung des inneren Abschnitts des dreidi- 
mensionalen geschichteten Gegenstands ein dicker Laser- 
strahl mit einem groBen Durchmesser und zur Formung des 
Hautabschnitts des dreidimensionalen geschichteten Gegen- 
stands ein dunner Laserstrahl mit einem Durchmesser, der 
kleiner ist als der des dicken Laserstrahls, ausgestrahlt wird. 



schnitt des dreidimensionalen geschichteten Gegenstands zu 
bilden, wodurch eine Formgenauigkeit des Hautabschnitts 
des dreidimensionalen Gegenstands sichergestellt wird. 
Der zweite Aspekt der vorliegenden Erfindung bezieht 
5 sich auf eine gemeinsame Laserquelle zum Ausstrahlen von 
sowohl dem dicken Laserstrahl als auch dem diinnen Laser- 
strahl, wodurch die Kosten fur eine Laserausrustung vorteil- 
hafterweise gesenkt werden. 

Der driue Aspekt der vorliegenden Erfindung beziehi sich 

io auf eine Laserquelle zum Zufuhren des dicken Laserstrahls 
und auf eine weitere Laserquelle zum Zufuhren des dunnen 
Laserstrahls. GemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung kann sowohl der dicke Laserstrahl als auch der 
dunne Laserstrahl gleichzeitig ausgestrahlt werden, wo- 

15 durch die Bestrahlungszeitdauer vorteilhafterweise gesenkt 
wird. Ebenso kann gemaS dem dritten Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung sowohl der dicke Laserstrahl als auch der 
dunne Laserstrahl zu untcrschicdlichcn Zcitpunktcn ausge- 
strahlt werden. 
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Geeignete Betriebsweise 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird dem Hautab- 
schnitt des dreidimensionalen geschichteten Gegenstands 
und dem inneren Abschnitl des dreidiinensioniilen geschich- 
teten Gegenstands ein unterschiedlicher Strahldurchmesser 
zugewiesen. Die Begriffe "dick" und "dunn" beziehen sich 
auf ein Strahldurchmesser-Relativverhaltnis. Der Strahl- 
durchmesser des dunnen Laserstrahls ist kleiner als der des 
dicken Laserstrahls. Ein Durchmesser des dunnen Laser- 
strahls und ein Durchmesser des dicken Laserstrahls konnen 
in Abhangigkeit von den Arten des Laserstrahls, der GroBe 
des dreidimensionalen geschichteten Gegenstands, den Ar- 
ten des den dreidimensionalen geschichteten Gegenstand 
ausbildenden Materials, der Ablenkungsgeschwindigkeit 
des Laserstrahls, der erforderlichen Produkti vital oder der- 
gleichen ausgewahlt werden. Der Durchmesser des dunnen 
Laserstrahls kann beispielsweise 0,01 bis 1,0 mm, 0,1 bis 
0,3 mm sein. Der Durchmesser des dicken Laserstrahls kann 
beispielsweise 03 bis 50 mm, 2 bis 10 mm sein. Der Durch- 
messer ist nicht innerhalb dieser AusmaBe begrenzt. Der 
dicke Laserstrahl kann einen vergroBerten Durchmesser auf- 
weisen. der durch Anwendung eines mit einer Ausweitlinse 
versehenen Ausweitsy stems ausgeweitet ist. 

Die vorliegende Erfindung kann. eine bevorzugte Be- 
triebsweise aufweisen, in der der dicke Laserstrahl und der 
dunne Laserstrahl mittels einer gemeinsamen Laserquelle 
zugefuhrt werden. In dieser bevorzugten Betriebsweise wird 
ein mittels der gemeinsamen Laserquelle zugefuhrter Laser- 
strahl mit Hilfe einer Slrahlteilungseinrichtung in eine Viel- 
zahl von Slrahlen aufgeieilt. Die Strahlteilungseinrichtung 
kann ein Strahlteiler, ein Prisma oder dergleichen sein. Im 
Falle des Strahlteilers mit einer durch Aufschichten von be- 
schichteten Filmen gebildeten Struktur kann eine Anpas- 
sung in der Dicke des beschichteten Rims ein angestrebtes 
Verhaltnis in der Teilung des dicken Strahls in eine Vielzahl 
von Slrahlen erzeugen. 

Die vorliegende Erfindung kann eine weitere bevorzugte 
Betriebsweise haben, in der der dicke Laserstrahl mil Hilfe 



GemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung 60 einer Laserquelle zugefuhrt wird, wobei der dunne Laser 



wird weiterhin der dicke Laserstrahl ausgestrahlt, um den 
inneren Abschnitt des dreidimensionalen geschichteten Ge- 
genstands zu bilden, wodurch zur Verbesserung der Produk- 
ti viiat die Bestrahlungszeitdauer zur Ausbildung des inneren 
Abschnitts des dreidimensionalen geschichteten Gegen- 
stands gesenkt wird. 

GemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird der dunne Laserstrahl ausgestrahlt, um den Hautab- 



strahl mit Hilfe einer anderen Laserquelle zugefuhrt wird. 
Diese bevorzugie Betriebsweise gestattet es, daB eine Laser- 
quelle mit einer groBeren Leistung den dicken Laserstrahl 
aus sirahlt und eine Laserquelle mit einer kleineren Leisiung 
65 den diinnercn Laserstrahl ausstrahlt. 

Die vorliegende Erfindung kann den dunnen Laserstrahl 
gleichzeitig auf Abschnitte ausstrahlen. die an den mil Hilfe 
des dicken Laserstrahls bestrahlien Abschnitten angrenzen. 



OCIO <DE_19818469A1_I_> 



r 



DE 198 

3 

Ebenso kann die vorliegendc Erfindung gleichzeiiig den 
diinnen Lasers trail I auf Abschnittc ausstrahlcn, die von den 
mittels des dicken Lasers! rah Is best rah I ten Abschnitten be- 
absiandei sind. 

Wenn in einer bcvorzugien Beiriebsweise der vorliegen- 
den Erfindung Ql eine mil Hi lie des dicken Laserstrahls 
ausgestrahite Gesamiencrgic pro Flacheneinheit wiedergibt 
und wenn Q2 eine niitiels des diinnen Lasersirahls ausge- 
sirahlie Gesanitcncrgie pro Flacheneinheit wiedergibt, isi 
Ql vorzugsweisc in der Nahe von Q2, und zwar ini Hinblick 
darauf, eine UngleichniaBigkeit beim Harten der lesten 
Schichi zu unierdriickcn. Insbesondere ist Ql im wesentli- 
chcn gieich groB wie Q2 (Ql = Q2). 

Wenn daher im Falle, daB die Energiedichte des dunnen 
Lasersirahls groBer ist als die des dicken Laserstrahls, VI 
eine Ablenkungsgeschwindigkeit des dicken Lasersirahls 
und V2 eine Ablenkungsgeschwindigkeit des dunne Laser- 
strahls wiedergibt, ist VI klcincr als V2, urn cine Vcrhaltnis 
zu verwirklichen, wonach Ql im wesentlichen gieich groB 
isi wie Q2. 

Wenn beispielsweise der dicke Laserstrahl eine Leistung 
von 1000 W und einen Slrahldurchmesser von 5 mm hat und 
der dunne Laserstrahl eine Leistung von 50 W und einen 
Slrahldurchmesser von 0,2 mm hat, ergibt sich ein Vernal t- 
nis von 1000/5 2 < (50/0,2 2 ). Die Nenner 5 7 und 0,2 2 bezie- 
hen sich auf eine Strahlpunktflache. Dieser Fall zeigt, daB 
die von dein dunnen Laserstrahl pro Flacheneinheit ausge- 
strahite Energie groBer ist als die von dent dicken Laser- 
strahl pro Flacheneinheit ausgestrahite Energie. Somit zeigt 
dieser Fall an, daB die Ablenkungsgeschwindigkeit V2 des 
dunnen Laserstrahls groBer als die Ablenkungsgeschwin- 
digkeit VI des dicken Laserstrahls fesigelegt ist (V2 < VI). 

In Abhangigkeit von verschiedenartigen Bedingungen 
kann eine bevorzugie Beiriebsweise der vorliegenden Erfin- 
dung durch die folgenden Beziehungen dargelegt werden: 
V1=V2, V1>V2. 

Im Falle. daB die Energiedichte des diinne Laserstrahls 
groBer ist als die des dicken Laserstrahls, kann die des dik- 
ken Laserstrahls wahrend der Bestrahlungswiederholungen 
groBer gemacht werden als die des dunnen Laserstrahls. 40 

Die vorliegende Erfindung kann Kdrner, Pulver, wie etwa 
harzbeschichteier Sand, und ein verfliissigtes Harz als Mate- 
rial verwenden, das unter Aufnahnie des Laserstrahls die te- 
ste Schichi ausbilden kann. Der Harz kann ein warmeharten- 
dcr Harz sein. Die vorliegende Erfindung kann einen be- 45 
kannien Laserstrahl, wie etwa einen ZOr- Laserstrahl, einen 
JAG-Lascrstrahl, einen Ar-Laserslrahl, einen Rubinlaser- 
sirahl oder einen Excimcr-Lascrstrahl verwenden. Der 
Strahl kann sichtbar oder unsichibar sein. 

50 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Raumansicht eines dreidimensionalen ge- 
schichteien Gegen stands; 55 

Fig. 2 eine Schnittansicht des dreidimensionalen ge- 
schichteien Gegenstands; 

Fig. 3 eine Schnittansicht eines dreidimensionalen Mo- 
dells; 

Fig. 4 eine Schnittansicht eines Grundmodells einer 60 
Scheibe; 

Fig. 5 eine Schnittansicht eines Hautschichtmodells einer 
Scheibe; 

Fig. 6(A) cine Draufsicht, die eine mil Hilfe eines dicken 
Laserstrahls und eines diinne Laserstrahls bcstrahltc Struk- 65 
tur zeigt; 

Fig. 6(B) eine Schnittansichl einer Sandschicht; 
Fig. 7 eine Strukturansicht einer miltels eines dicken La- 
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serstrahls und eines diinne Laserstrahls bestrahlten Struktur; 

Fig. 8 eine weitere Strukturansicht einer weiteren mittels 
eines dicken Laserstrahls und eines dunne Laserstrahls be- 
strahlten Struktur; 
5 Fig. 9(A) bis (D) Strukturansichten zur Erlauterung eines 
Vergleichsbeispiels; 

Fig. 9(A) eine Strukturansicht zur Erlauterung von Schei- 
benmodellen in dem dreidimensionalen Modeli; 

Fig. 9(B) eine Schnittansicht zur Erlauterung eines Haut- 
10 schichtmodells in dem Scheibenmodell 40X in dem dreidi- 
mensionalen Modell; 

Fig. 9(C) eine Strukturansicht zur Erlauterung einer Un- 
stetigkeit zwischen Scheibenmodellen in dem dreidimensio- 
nalen Modell; 

15 Fig. 9(D) eine Schnittansicht zur Erlauterung eines Haut- 
schichtmodells in dem Scheibenmodell 40Y in dem dreidi- 
mensionalen Modell; 

Fig. 10 ein FlicBbild einer Rcihcnfolgc von Arbcitsvor- 
gangen; 

20 Fig. 1 1 eine Seitenansicht der Struktur von Beispiel 1 ; 
Fig. 12 eine Draufsicht der Struktur von Beispiel 1; 
Fig. 13 eine Seitenansicht einer Struktur von Beispiel 2; 
Fig. 14 eine Seitenansicht einer Struktur von Beispiel 3; 
Fig. 15 eine Seitenansicht einer Struktur von Beispiel 4; 
25 und 

Fig. 16 eine Strukturansicht von konvexen Abschnitten 
eines Hautabschnitts in einem dreidimensionalen geschich- 
teten Gegenstand. 

30 Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele 

Die bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele werden nachste- 
hend anhand der beige fug ten Zeichnungen beschrieben. 

Aufbau des Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt einen Entwurf eines anhand des bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels erzeugten dreidimensionalen ge- 
schichteten Gegenstands. Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht 
des zu erzeugenden dreidimensionalen geschichteten Ge- 
genstands 1. Der dreidimensionale geschichtete Gegenstand 
1 wird durch Aufeinanderschichten einer Vielzahl von fe- 
sten Schichten 10 (Dicke: 0,1 bis 0,3 mm) in einer Schicht- 
richtung - eine Richtung P - ausgebildet, wodurch eine 
GieBform ausgebildet wird. Der geschichtete Gegenstand 1 
hat einen inwendig angeordneten mittleren Formabschnitt 
lx und eine als ein Formungshohlraum dienende Aushoh- 
lung lw, die mit einer Aluminium- oder Eisenlegierungs- 
schmelze zu fullen ist. 

Das Ausflihrungsbeispiel macht eine Erlauterung eines 
dreidimensionalen Modells 4 erforderlich, das dem gemaB 
Fig. 3 tatsachlich erzeugten geschichteten Gegenstand ent- 
spricht. Das dreidimensionale Modell 4 ist so ausgebildet, 
daB eine Vielzahl von dunnen Scheibenmodellen 40 aufein- 
andcrgeschichtet ist, von denen jedes einer festen Schichi 10 
entspricht. GemaB Fig. 3 ist das dreidimensionale Modell 4 
aus einem eine Grundform des Modells 4 darstellenden drei- 
dimensionalen Grundkorper 41 und aus einer lediglich eine 
dreidimensionale Kontur des Modells 4 darstellende dreidi- 
mensionale Hautschicht 42 ausgebildet. Eine Dicke der 
dreidimensionalen Hautschicht 42 ist entsprechend einer 
GroBe eines geschichteten Gegenstands 1 hin nach Bedarf 
ausgewahlt und hat beispielsweise 0,3 bis 5 mm (0,6 mm). 

Dem Modell 4 wird nachstehend beispielhaft eine entlang 
der Linic Ul-Ul aus Fig. 3 in dem dreidimensionalen Mo- 
dell 4 gelegcnes Scheibenmodell 40 herausgenommen. Es 
ist durchgeschniiten. Fig. 4 zeigt schrafficrt eine zweidi- 
mensionale Grundform des Grundmodells 45 der Scheibe. 
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In Fig. 4 gleichi der schraffiene Gesamtbereich 45a, 45b, 
45c dem mil einem dickcn Lasersirahl M 1 mit einem groGen 
Strahldurchmesser bcsirahlicn Bcreich. 
^ Fig. 5 zeigt schraffien cin Hauischichtmodell 46 der 
Scheibe mil einer zweidi mensionalen Hautfomi. In Fig. 5 
gleicht die schrafficrte Hauischicht 46a-46f-46h dem mil 
einem dunnen Lasersirahl M2 mil einem kleinen Strahl- 
durchmesser bestrahlien Bereich. 

Wie aus Fig. 6(B) hcrvorgeht. wird gemaB dem vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel vor dem Bestrahlen durch die 
Laserstrahlen Ml, M2 eine als cine Ablagerungsschicht wir- 
kende Sandschicht 50 durch Ablagern von harzbeschichte- 
tem Sand 50c an einer Absetzoberfiache ausgebildet. 

Das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel berechnet eine Ab- 
lenkspur zum Ablenken des dicken Lasersirahls Ml anhand 
der Daten des Grundmodells 45 der Scheibe und berechnet 
eine Ablenkspur zum Ablenken des dunnen Laserstrahls M2 
anhand der Datcn des Hauischichtmodcils 46 der Scheibe. 
Das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel gestattet, daB der 
dicke Lasersirahl Ml und der diinne Laserstrahl M2 anhand 
der berechneten Ablenkspur auf der Sandschicht 50 abge- 
lenkt werden. Dementsprechend zeigt Fig. 6(A) eine auf der 
nut den Laserstrahlen Ml, M2 bestrahlten Sandschicht 50 
ausgebildeten Struktur. Diese Struktur kann mittels der La- 
serstrahlen Ml, M2 gleichzeiiig oder zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten bestrahlt werden. 

Da die Sandschicht 50 nut den Laserstrahlen Ml, M2 be- 
strahlt wird, wird das Harz im harzbeschichteten Sand 50c 
gehartet, wodurch der angrenzende harzbeschichtete Sand 
50c verbunden wird, um eine fesre Schicht 10 auszubilden. 
In der Sandschicht 50 wird ein Bereich 50k, der in Fig. 6(A) 
gezeigt ist und der nicht mil den Laserstrahlen Ml, M2 be- 
strahlt worden ist, nicht gehartet. Demnach erzeugt das Ent- 
fernen des Bereiches 50k eine Aushohlung, die als ein For- 
mungshohlraum wirkt. 

Die vorbeschriebene Erlauterung bezieht sich auf das 
Scheibenmodell 40, das endang der Linie Ul-Ul aus Fig. 3 
angeordnet ist. Die gleiche Erlauterung ist auf das andere 
Scheibenmodell anwendbar, das endang der Linie U2-U2 
Oder dergleichen in Fig. 3 angeordnet ist. 

GemaB Fig. 7 gestattet das vorliegende Ausfuhrungsbei- 
spiel Teiliiberiappungen, die zwischen Abschnitten, die mit 
dem einen Strahldurchmesser Dl aufweisenden dicken La- 
serstrahl Ml bestrahlt sind, und Abschnitten erzeugt sind, 
die mit dem einen Strahldurchmesser D2 aufweisenden dun- 
nen Laserstrahl M2 bestrahli worden sind. Ebenso gestattet 
es gemaB Fig. 8 das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel. daB 
Uberiappungen zwischen Abschnitten, die mil dem einen 
Strahldurchmesser Dl aufweisenden dicken Laserstrahl Ml 
bestrahlt sind, und den Abschnitien nicht erzeugt werden. 
die mit dem einen Lasersirahl D2 aufweisenden Laserstrahl 
M2 bestrahlt worden sind. 

Wie aus den Fig. 7, 8 verstandlich ist, kann eine Bestrah- 
lung oder wenige Bestrahlungs-Wiederholungen Abschnitte 
lr mit unzureichender Harte verursaehen, die nicht mil La- 
serstrahlen Ml, M2 bestrahlt worden sind. In diesem Falle 
gestattet das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel. daB bei der 
Bestrahlung der Laserstrahlen Ml, M2 Wiederholungen er- 
hoht werden. Ebenso gestattel es das vorliegende Ausfuh- 
rungsbeispiel, daB die Abschnitte lr unzureichender Harte 
unter Anwendung von Heizeinrichtungen, wie etwa Ofen 
und Flammen, zu beheizen sind. 

Im Falle, daB die Abschnitte lr unzureichender Harte 
keine Behinderung verursachen, gestattel es das vorliegende 
Ausfuhrungsbeispiel, daB die Abschniti lr unzureichender 
Harte - so wie sie sind - verbleiben. 

Nach der Erlauterung des dreidi mensionalen Grundkor- 
pers 41, der die Grundform des dreidimensionalen Modelis 



4 denniert. und nach der Erlauterung der dreidimensionalen 
Hautschicht 42, die den Hauiabschnitt des dreidimensiona- 
len Modelis 4 denniert, wird in dem vorliegendcn Ausfuh- 
rungsbeispiel auf das Scheibenmodell 40 mit im wesentli- 
5 chen zweidimensionaler Form eingegangen. Die durch das 
vorliegende Ausfuhrungsbeispiel. das ein solches Verfahren 
durchlaufen hat, bewirkten Vorteile werden nachsiehend be- 
schrieben. 

Fig. 9(A), das ein Vergleichsbeispiel veranschaulicht, 
10 zeigt das dreidimensionale Modell 4X, das - im Unterschied 
zur Fig. 3 - die vorbeschriebene dreidimensionale Haut- 
schicht 42 nicht haL Fig. 9(A) zeigt ebenso ein entlang der 
Linie U10-U10 angeordnetes Scheibenmodell 40X und ein 
entlang der Linie Ull-Ull angeordnetes Scheibenmodell 
15 40Y. Fig. 9(B) zeigt eine Schnittansicht des Scheibenmo- 
dells 40X und die schraffierten Hautschichten 46Xa- 
46Xf-46Xh in dem Scheibenmodell 40X. Fig. 9(D) zeigt 
cine Schnittansicht des untcr dem Scheibenmodell 40X an- 
geordneten Scheibenmodells 40Y und die schraffierten 
20 Hautschichten 46Ya-46Yf-46Yh in dem Scheibenmodell 
40Y. Fig. 9(C), das das Vergleichsbeispiel veranschaulicht, 
zeigt die Schichten-Struktur, in der die in Fig. 9(B) und Fig. 
9(C) gezeigten Scheibenmodelle aufeinandergeschichtet 
sind. Wie aus Fig. 9(C) hervorgeht, wird in einem mit Pfeil 
25 Kl gezeigten Bereich eine Schnittfonn des dreidimensiona- 
len geschichteten Gegenstands plotzlich und diskontinuier- 
lich geandert. Somit verursacht der mit Pfeil Kl angezeigte 
Bereich dahingehend ein Problem, daB zwischen der Haut- 
schicht 46Xc und der Hautschicht 46Yc eine Unstetigkeit 
30 erzeugt wird, wodurch ein Mangel in der Herstellung eines 
dreidimensionalen geschichteten Gegenstands verursacht 
wird. 

Andererseits erfordert das vorliegende Ausfuhrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 3 nach dem Verstandnis der dreidimensio- 
35 nalen Hautschicht 42 das Verstandnis des zweidimensiona- 
len Scheibenmodells 40. Demnach wird gemaB Fig. 3 in 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die Hautschicht in 
einem mit Pfeil Kl' angezeigten Bereich kontinuierlich ge- 
halten, wodurch - im Unterschied zur in Fig. 9(C) gezeigten 
40 Unstetigkeit - das vorbeschriebene Problem, wonach die 
Hautschicht diskontinuierlich ist, gelost wird. 

Fig. 10 zeigt ein Verfahren zur Herstellung des dreidi- 
mensionalen geschichieten Gegenstands 1. In Schritt S2 
wird eine Zielform und eine ZielgroBe des dreidi mensi on a- 
45 ien Modelis anhand des dreidimensionalen geschichteten 
Gegenstands 1 bestimmt, der im Hinblick auf eine Ausdeh- 
nungsrate oder dergleichen zu erzeugen ist. In Schritt S4 
wird der dreidimensionale Grundkorper 41 in dem dreidi- 
mensionalen Modell 4 bestimmt. In Schritt S6 wird das 
50 zweidimensionale Grundmodell 45 einer Scheibe anhand 
des dreidimensionalen Grundkorpers 41 bestimmt. In 
Schritt S8 wird eine Ablenkspur fur den dicken Laserstrahl 
anhand des Grundmodells 45 der Scheibe berechnet. In 
Schritt S10 wird der dicke Laserstrahl anhand der Abienk- 
55 spur ausgestrahlt. In Schritt S20 wird die dreidimensionale 
Hautschicht 42 in dem dreidimensionalen Modell 4 be- 
stimmt. In Schritt S22 wird das zweidimensionale Haut- 
schichtmodell 46 der Scheibe anhand der dreidimensionalen 
Hautschicht 42 bestimmt. In Schritt S24 wird eine Ablenk- 
60 spur fur den dunnen Laserstrahl anhand des Hautschichtmo- 
dells 46 der Scheibe berechnet. In Schritt S26 wird der 
diinne Laserstrahl anhand der Ablenkspur ausgestrahlt. In 
Schritt S30 wird die feste Schicht 10 um eine Dicke von ei- 
ner festen Schicht 10 abgesenkt. In Schritt S32 bestimmt die 
65 Stcucrcinrichtung, ob der dreidimensionale gcschichtctc 
Gegenstand 1 voUendet ist oder nicht. Wenn ja, dann wird 
der dreidimensionale geschichtete Gegenstand 1 zuriickge- 
zogen. Wenn nein, dann kehrt die Steuereinrichtung zu den 



OCID: <DE_19818469A1_I_> 



DE 198 18 

7 

Schritten S6, S22 zuriick. Das vorliegende Ausfiihrungsbei- 
spiel gestattet es der Steuereinrichtung, die Schritte S4 bis 
S10 und die Schritte S20 bis S26 gleichzeitig durchzufuh- 
ren. 

5 

Wirkung des Ausfuhrungsbeispiels 

GemaB deni vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel is! in der 
Herstellung dcs dreidimensionalen geschichieten Gegen- 
stands 1 dcm Hautabschnitt und deni inneren Abschnitt ein 10 
unterschiedlicher Laserstrahldurchmesser zugeordnet. Ge- 
maB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird namlich 
der einen groBen Durchmesser aufweisende dicke Laser- 
sirahl Ml zur Fonnung des inneren Abschnitts des dreidi- 
mensionalen geschichteten Gegenstands 1 ausgestrahlt, wo- 15 
bei zur Formung des Hautabschnitts des dreidimensionalen 
geschichteten Gegenstands 1 der diinne Laserstrahl M2 mit 
cincm klcincrcn Durchmesser ausgestrahlt wird. 

In einer solchen Weise wird der ein groBeres \folumen 
aufweisende innere Abschnitt in dem dreidimensionalen ge- 20 
schichteten Gegenstand 1 mit dem eine groBere Punktfiache 
aufweisenden Dickenlaserstrahl Ml bestrahlt; so daB wah- 
rend der Formung des inneren Abschnitts des dreidimensio- 
nalen geschichteten Gegenstands I die Bestrahlungszeit- 
dauer gekurzt ist, wodurch die Produktivilai wahrend der 25 
Herstellung des dreidimensionalen geschichteten Gegen- 
stands 1 verbessert wird. 

Da ferner die Hautschicht des dreidimensionalen ge- 
schichteten Gegenstands 1 unter Anwendung des diinnen 
Laserstrahls M2 gebildet wird, wird eine Formgenauigkeit 30 
im Hautabschnitt des dreidimensionalen geschichteten Ge- 
genstands 1 sichergestellt. 

Selbst wenn aufgrund einer Nicht-Bestrahlung der Laser- 
strahlen Ml, M2 die Abschnitte lr unzureichender Harte er- 
zeugt werden, werden die Abschnitte lr unzureichender 35 
Harte unter Anwendung weiterer Heizeinrichtungen, wie 
etwa Ofen oder Flammen, gehartet, wodurch die Harte des 
dreidimensionalen geschichteten Gegenstands 1 vorteilhaf- 
terweise verbessert ist. 

40 

Bei spiel 1 

Die Fig. 11, 12 zeigen Beispiel 1. in welcheni ein befe- 
stigter Rahmen 6 einen Hubtisch 60 hat, der mittels einer 
Hubeinrichtung 61 in Richtungen Yl, Y2 angehoben und 45 
gesenkt werden kann. Eine Ablagerungsvorrichtung 7 zur 
Ablagerung des harzbeschichteten Sands 50c ist angeordnet, 
urn sich in einer Richtung CI, einer Sandablagerungsrich- 
tung, und in einer Richtung C2. einer Ruckfuhrrichtung, ho- 
rizontal zu bewegen. Die Ablagerungsvorrichtung 7 hat ei- 50 
nen Behalter 70, der den harzbeschichteten Sand 50c spei- 
chert, einen an dem Boden des Behalters 70 angeordneten 
drehbaren Schneideroller 71 und eine zum Behalter 70 be- 
nachbarte Abstrichplatte 72. Eine Hauptstrahlvorrichtung 
80 ist iiber dem befestigten Rahmen 60 angeordnet. um ei- 55 
nen Laserstrahl Ml mit einem groBen Sirahldurchmesser 
auszustrahlen, und hat einen (nicht gezeigten) Einbau-Dreh- 
spiegel zur fortlaufenden Anderung eines Aussirahlwinkels. 
Es ist eine Laserquelle 82 (C02-Laser mit groBer Lei stung: 
5 KW-10 KW) angeordnet, um einen dicken Laserstrahl Ml 60 
uber Reftektierspiegel 81 zu der Hauptstrahlvorrichtung 80 
auszustrahlen. 

Ein beweglicher XY-Schreiber 9 ist benachbart zum befe- 
stigten Rahmen 6 angeordnet. Der XY-Schreiber 9 hat einen 
X-Wandcrabschnitt 91, der sich cntlang einer in cincr Rich- 65 
tung X angeordneten Fiihrungsschiene 90 in Richtungen 
XI, X2 bewegen kann; einen Y-Wanderabschnitt 92, der 
sich in Richtungen Yl, Y2 bewegen kann und mit dem 
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X-Wanderabschnitt 91 ausgerustet ist; und eine Neben- 
Strahlvorrichtung 93, die mit dem Y-Wanderabschnitt 92 
ausgestattet ist. Die Neben-Strahlvorrichtung 93 ist an einer 
Position angeordnet, die niedriger ist als die der Haupt- 
strahlvorrichtung 80 und die den diinnen Laserstrahl M2 mit 
einem kleinen Sirahldurchmesser ausstrahlen kann. Es ist 
eine Neben-Laserquelle 94 (CCVLaser mit geringer Lei- 
stung: 50 W-100 W) angeordnet um den Laserstrahl zu der 
Neben-Strahlvorrichtung 93 auszustrahlen. Der XY-Schrei- 
ber 9 bewegt die Neben-Strahlvorrichtung 93 zweidimen- 
sional in die Richtungen X, Y und ist vorteilhaft im Aus- 
strahlen des Laserstrahls auf einen groBen Bereich ohne 
Verzerrung, und zwar im Unterschied zu einem System mit 
einem Drehspiegel. 

Zunachst wird die Ablagerungsvorrichtung 7 entlang der 
Fiihrungsschiene 77 in der Richtung CI bewegt, wahrend 
der Schneideroller 71 gedreht wird. Dann entladt die Abla- 
gerungsvorrichtung 7 den harzbeschichteten Sand 50c von 
einem AuslaB 75 des Behalters 70 uber Nuten 71c des 
Schneiderollers 71 nach auBen, wodurch der harzbeschich- 
tete Sand 50c an der oberen Oberflache des Hubtisches 60 
abgelagert wird, um eine Sandschicht 50 mit einer Dicke 
von 0,1 bis 0,3 mm zu bilden. Die Abstreichplatte 72 wird 
mit dem Behalter 70 in die gleiche Richtung bewegt, wo- 
durch eine obere Oberflache der Sandschicht 50 abgeglichen 
wird. Danach kehrt die Ablagerungsvorrichtung 7 in der 
Richtung C2 zuriick, wodurch der Ablagerungsschritt been- 
det wird. 

AnschlieBend strahlt die Hauptstrahlvorrichtung 80 den 
dicken Laserstrahl Ml mit einem groBen Strahldurchmesser 
auf einen bestimmten Bereich der Sandschicht 50 aus, wo- 
durch der erste Bestrahlungsvorgang durchgefuhrt ist. Wah- 
rend der XY-Schreiber 9 in den Richtungen X, Y bewegt 
wird, strahlt auch die Neben-Strahlvorrichtung 93 den diin- 
nen Laserstrahl M2 mit einem kleinen Strahldurchmesser 
auf einen weiteren bestimmten Bereich der Sandschicht 50 
aus, so daB der zweite Bestrahlungsvorgang durchgefuhrt 
wird, wodurch der Bestrahlungsschritt beendet ist. 

Beispiel 1 kann gleichzeitig den ersten Bestrahlungsvor- 
gang zur Ausstrahlung des dicken Laserstrahls Ml und den 
zweiten Bestrahlungsvorgang zur Ausstrahlung des diinnen 
Laserstrahls M2 vomehmen. Wenn der XY-Schreiber 9 den 
Laserstrahl Ml unterbricht, kann Beispiel 1 den ersten Be- 
strahlungsvorgang und den zweiten Bestrahlungsvorgang zu 
unierschiedlichen Zeitpunkten vornehmen. Beispiel 1 kann 
den ersten Bestrahlungsvorgang auf den Bereich SI unter 
Anwendung der Hauptstrahlvorrichtung 80 vornehmen, 
wahrend der zweite Bestrahlungsvorgang auf den Bereich 
S2 unter Anwendung der Neben-Strahlvorrichtung 93 vor- 
genommen wird, wobei diese anschlieBend ausgetauscht 
werden konnen. 

Die vorbeschriebenen Schritte - der Ablagerungsschritt, 
der Bestrahlungsschritt unter Anwendung der Laserstrahlen 
M 1. M2 - harten die Sandschicht 50, um die teste Schicht 10 
zu bilden. Wiederholungen des Ablagerungsschritts und des 
Bestrahlungsschritts gestatten es, die teste Schicht 10 
schichtweise aufeinanderzuschichten, um den dreidimensio- 
nalen geschichteten Gegenstand 1 herzustellen. 

Beispiel 2 

Fig. 1 3 zeigt Beispiel 2, in welchem ein befestigter Rah- 
men 6 einen Hubtisch 60 hat, der mittels einer Hubeinrich- 
tung 61 in Richtungen Yl, Y2 angehoben und gesenkt wer- 
den kann. Eine Ablagerungsvorrichtung 7 zum Ablagcrn 
von harzbeschichtetem Sand 50c ist angeordnet, um in einer 
Richtung CI. einer Sandablagerungsrichtung, und in einer 
Richtung C2. einer Ruckfuhrrichtung, horizontal bewegt zu 
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werden. Erne Hauptstrahlvorrichtung 80 ist zur Ablenkung 
uber dem befestigten Rahmcn 6 angeordnet. Es ist eine 
Hauptlaserqueilc 82 (C0 2 -Laser niit groBcr Leisiung: 1000 
W, Slrahldurchmesser: 5 mm) angcnrrineu urn iiber Reflek- 
tierspiegel 81 einen dicken Lasersirahl Ml auf die Haupt- 
slrahlvorrichtung 80 auszusirahlen. 

Eine Vielzahl von Neben-Strahlvorrich lunge n 93 ist iiber 
dcm befestigten Rahnien 6 angeordnet. Es ist eine Vielzahl 
von Neben-Laserquellen 94 <C0 2 -Laser mil geringer Lei- 
siung: 50 W. Strahldurchmcsscr: 0,2 mm) angeordnet, urn 
den dunnen Lasersirahl auf die Neben-Strahlvorrichtune 93 
auszustrahlen. 

Beispiel 2 kann den ersten Bestrahlungsvorgang zum 
Ausstrahlen des dicken Lasersirahls Ml zu einem bestimm- 
ten Bereich der Sandschicht 50 unter Anwendung der 
Haupistrahlvorrichiung 80 vornehmen. Ebenso kann es den 
zweiien Bestrahlungsvorgang zur Bestrahlung des dunnen 
Laserstrahls M2 zu cincni andcrcn bcstimmtcn Bcrcich der 
Sandschicht 50 unter Anwendung der Neben-Strahlvorrich- 
tungen 93 vornehmen. In diesem Fall ist die Ablenkungsge- 
schwindigkeit des dunnen Lasersirahls groBer als die des 
dicken Lasersirahls. 

In Beispiel 2, in welchem kein bewegbarer XY-Schreiber 
verwendet wird, wird eine Stoning des Lasersirahls und des 
XY-Schreibers veniiieden, um den ersten Besirahlungsvor- 
gang und den zweiien Bestrahlungsvorgang gleichzeitig 
vorzunehmen. Falls notwendig kann das Beispiel 2 den er- 
sten Bestrahlungsvorgang und den zweiten Bestrahlungs- 
vorgang zu unterschiedlichen Zeitpunkten vornehmen. 

Beispiel 2 hat eine Vielzahl von Neben-Strahlvorrichtun- 
gen 93, die es gestatten, daB der dunne Laserstrahl mit einer 
Vielzahl von Strahldurchmessem festgelegt wird. In Bei- 
spiel 2 kann namlich eine der Neben-Strahlvorrichtungen 93 
den dunnen Laserstrahl zu einem Hautabschnitt des ge- 
schichteten Gegenstands ausstrahlen, wobei eine andere der 
Neben-Strahlvorrichtungen 93 einen ubermaBig dunnen La- 
serstrahl zu einem an der Oberflache gelegenen Hautab- 
schnitt des geschichteten Gegenstands ausstrahlen kann. 
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Beispiel 3 

Fig. 14 zeigi Beispiel 3, in welchem eine gemeinsame 
Hauptquelle 82a sowohl den dicken Laserstrahl als auch den 
dunnen Laserstrahl zu unterschiedlichen Zeitpunkten aus- 
strahlt. In Beispiel 3 hat ein befestigter Rahmen 6 einen 
Hubtisch 60, der mit Hilfe einer Hubeinrichtung 61, wie 
etwa ein Zyhndertriebwerk oder ein Motortriebwerk, ange- 
hoben und gesenkt werden kann. Eine Ablagerungsvorrich- 
tung 7 zum Ablagern von harzbeschichtetem Sand 50c ist 
angeordnet, um in einer Richlung CI, einer Sandablage- 
mngsnchtung. und in einer Richlung C2, einer Ruckfuhr- 
nchtung, bewegt zu werden. Die Ablagerungsvorrichtung 7 
hat einen Behalter 70, der den harzbeschichteten Sand 50c 
speichert, einen drehbaren Schneideroller 71, der an den Bo- 
den des Behaliers 70 angeordnet ist, eine Abstreichplatte 72 
die zum Behalter 70 benachban isu und eine AntriebsqueUe 
77 zum Bewegen des Behalters 70 in den Richtungen CI. 
C_. Die AntriebsqueUe 77 ist unter Anwendung eines Zylin- 
dertnebwerks oder eines Motoririebwerks strukturiert 

Eine Haupistrahlvorrichiung 80 ist uber dem befestigten 
Rahmen 6 zum Ausstrahlen eines dicken Lasersirahls Ml 
mit einem grofien Strahldurchmesser angeordnet und hat ei- 
nen (nicht gezeigten) Einbau-Drehspiegel zum fori laufen- 
den Andern eines Ausstrahlwinkels. Es ist eine gemeinsame 
Laserquelle 82a (C0 2 -Lascr mit groBcr Lcistung: 
5 kW-10 kW) angeordnet, um einen Laserstrahl uber Re- 
flektierspiegel 81a-81c zu der Hauptsirahlvorrichtung 80 
auszusirahlen. Eine bewegbare Strahlleilungseinrichtung 



100 ist zwischen der Laserquelle 82a und der Hauptsirahl- 
vorrichtung 80 angeordnet. Die Laserteilungseinrichtung 
100 hat einen Strahlteiler 101, der mittels eines Halbspie- 
gels, einer Strahldurchmesseranpassungslinse 102 und ei- 
5 nem Schlauch 103 strukturiert ist. Die Strahldurchmesseran- 
passungslinse 102 hat eine Funktion, die den Strahldurch- 
messer in den Bereich von 5 bis 0.2 mm einstellen kann. Die 
Antnebsquelle 106 bewegt die Strahlleilungseinrichtung 
100 in den Richtungen El , E2, um die Strahlteiiungseinrich- 
io tung 100 bezLiglich eines Laserstrahlenganges Le vor- und 
davon zuriickzuziehen. Ein strahlungsabsorbierendes Werk- 
zeug 130 mit einem Kuhlabschnitt 130w ist nahe der Strahl- 
leilungseinrichtung 100 angeordnet. Das strahlungsabsor- 
bierende Werkzeug 130 ist ausgebildet, indem ein metalli- 
scher Korper, wie etwa ein Aluminiumkorper, mit einer ab- 
sorbierenden Beschichtung uberzogen wird, wobei es eine 
Wirkung zum Absorbieren eines Laserstrahls hat. Die Ab- 
sorbicrbcschichtung kann aus Alunit, Graphit und mangan- 
haltigem Phosphat oder dergleichen gebildet sein. 
20 Eine Steuereinrichtung 200 steuert die Laserquelle 82a 
iiber eine SignaUeitung 81r, die Antriebseinrichtung 106 
uber eine SignaUeitung 106r, die Hauptstrahlvorrichtung 80 
uber eine SignaUeitung 80r, die AntriebsqueUe 77 iiber eine 
SignaUeitung 77r und die Hubeinrichtung 61 uber eine Si- 
25 gnaUeilung 61r. 

In Beispiel 3 wird eine Ablagerungsvorrichtung 7 endang 
der Leitungsschiene 77 in der Richtung CI bewegt, wahrend 
der SchneideroUer 71 gedreht wind. Die Ablagerungsvor- 
richtung 7 entladt den harzbeschichteten Sand 50c von ei- 
30 nem AuslaB 75 uber Nuten 71c des SchneideroUers 71 nach 
auBen, wodurch der harzbeschichtete Sand 50c an einer obe- 
ren Oberflache des Hubtisches 60 abgelagert wird, um eine 
Sandschicht 50 zu bilden. Die Abstreichplatte 72 wird mit 
dem Behalter 70 in die gleiche Richtung bewegt, wodurch 
35 eine obere Oberflache der Sandschicht 50 abgeglichen wird. 
Nach einer derartigen Ablagerung kehrt die Ablagerungs- 
vomchtung 7 in der Richtung C2 zuriick, wodurch der Ab- 
lagerungsschritt beendet wird. 

In Beispiel 3 treibt die AntriebsqueUe 106 zunachst - um 
40 den dunnen Laserstrahl M2 zu erhalten - die Slrahlteilungs- 
einrichtung 100 in der Richtung El an, um sie in den Laser- 
strahlengang Le zu bringen. Wenn der Laserstrahl M von der 
Laserquelle 82a ausgestrahlt wird, erreicht der Laserstrahl 
M den Laserteiler 101 der Strahlleilungseinrichtung 100 
45 uber die Strahlanpassungseinrichtung 82x und den Reflek- 
tierspiegel 81a. Demnach wird der Laserstrahl M in zwei 
Laserstrahlen MA, MB aufgeteilt. Der aufgeteilte Laser- 
strahl MA wird mittels des Strahlabsorbierwerkzeugs 130 
absorbiert. Der Strahldurchmesser des aufgeteilten Laser- 
50 su-ahis MB wird mittels der Strahldurchmesser- Anpassungs- 
linse 102 angepaBt und erreicht iiber die Reflektierspiegel 
81b. 81c die Hauptstrahlvorrichtung 80. Demnach strahlt 
die Hauptstrahlvorrichtung 80 den dunnen Laserstrahl M2 
mil einem kleinen Durchmesser zu einem bestimmten Be- 
55 reich in der Sandschicht 50 aus. 

Nach dem Ausstrahlen des dunnen Laserstrahls M2 
strahlt die Hauptstrahlvorrichtung 80 den dicken Laserstrahl 
Ml mit einem groBen Durchmesser aus. Fiir einen solchen 
Fall treibt die AntriebsqueUe 106 die Strahlteiiungseinrich- 
60 tung 100 umgekehrt in der Richtung E2 an, um diese von 
dem Laserstrahlengang Le zuriickzuziehen. Der von der La- 
serquelle 82a ausgestrahlte Laserstrahl M erreicht uber die 
Reflektierspiegel 81a, 81b, 81c die Hauptstrahlvorrichtung 
80. Demnach strahlt die Hauptstrahlvorrichtung 80 den ei- 
65 ncn groBen Strahldurchmcsscr aufweisenden dicken Laser- 
strahl Ml auf einen weiteren bestimmten Bereich in der 
Sandschicht 50 aus. Da in einem solchen Fall die Lasertei- 
lungseinrichtung 100 von dem Laserstrahlengang Le zu- 
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ruckgezogen wird, gcht der Laserstrahl nicht durch die La- 
serteilungseinrichiung 100. 

Mit andcren Wortcn zeigl Bcispicl 3 die folgenden 
Schritlc (A) bis (10 an: 

5 

(A) den Sandablagerungsschritt; 

(B) den Schrin, in welchem der diinne Lasersirahi M2 
alsein Ablenksirah! aul'dic llauischichl des geschich- 
teien Gegensiands ausgestrahlt wird; 

(C) den Sehriil. in wetcheni die Sirahlteilungscinrich- 10 
lung 100 von dem Lasers irahlengang Le zuruckgezo- 
gen wird: 

(D) den Sehriu. in welchem der dicke Lasersirahi Ml 
in den inneren Teil des geschichteten Gegensiands aus- 
gesirahli wird; 15 

(E) den Sehriu. in welchem die Strahlteilungseinrich- 
tung 100 in den Lasersirahlengang Le gebracht wird. 

Die vorbeschricbenen Schritte - der Ablagerungsschritt, 
der Aussirahlschriii unier Anwendung der Laserstrahlen 20 
Ml, M2 - hartcn die Sandschichl 50 ? urn die festen Schicht 
zu bilden. Wiederholungen des Ablagerungsschritts und des 
Bestrahlungsschrilis gestauen es, daB die feste Schicht 10 
schriltweise aufeinandergeschichtet wird, urn den dreidi- 
mensionalen geschichteien GegensLand 1 herzuslellen. 25 

Ein Aussirahlen des dicken Laserstrahls, bei spiels weise 
mit einem Strahldurchmesser von 5 mm, erfordert es, daB 
die Laserquelle 82a eine groBe Leistungsenergie aufweist. 
Ein Aussirahlen des diinnen Lasersirahi s, beispiels weise mit 
einem Strahldurchmesser von 0,2 mm, erfordert es, daB die 30 
Laserquelle 82a eine kleine Leistungsenergie aufweist. 

Wenn die Laserquelle mil einer groBen Leistungsenergie 
bei einer geringen Leistungsenergie verwendet wird, wird 
die Laserquelle in ihrem Betrieb manchmal instabil, und 
zwar in Abhangigkeit von den Anen der Laserquelle. Wenn 35 
beispiels weise. obwohl eine Laserquelle eine Leistungs- 
energie von KXX) W und einen Strahldurchmesser von 5 mm 
hat, cine Leistungsenergie der Laserquelle auf eine Lei- 
stungsenergie von 50 W - ein Leistungsverhaltnis von 1/20 
- gesenkt wird, zcigt die Laserquelle manchmal eine 40 
Schwingungsinslabiliiat. Auch in diesem Fall ist der Strahl- 
durchmesser von 0.2 mm bis 5 mm zu reduzicren, so daB ein 
Strahldurchmesserverhaltnis von 1/25 erhalten wird. 

Beim Aussirahlen des dunnen Laserstrahls gestattet es 
Beispiel 3, daB der Lasersirahi durch die Sirahlteilungsein- 45 
richiung 100 gcht, ohne die Leistungsenergie der Laser- 
quelle 82a zu sen ken. A Is ein Ergebnis gestattet es Beispiel 
3, daB der dunne Lasersirahi sicher erzeugt wird, wahrend 
die Laserquelle 82a schwingungsstabil ge halt en wird. 

50 

Beispiel 4 

Fig. 15 zcigt Beispiel 4. in welchem ein dunner Laser- 
sirahi und ein dicker Lasersirahi, die von einem Lasersirahi 
abgetcilt worden sind, gleichzeitig unter Anwendung einer 55 
gemeinsamen Laserquelle 82a ausgestrahlt werden. Die 
Strukiur in Beispiel 4 cntspricht der im Beispiel 3 gemaB 
Fig. 14. In Beispiel 4 treibt die Anmebsquelle 106 die La- 
serteilungscinrichtung 100 in der Richiung El an. urn diese 
in den Lasersirahlengang Ijz zu setzen. Der Lasersirahi M, 60 
der von der Laserquelle 82a ausgestrahlt wird, erreicht den 
Strahlteiler 101 der Strahlieilungseinrichlung 100 uber die 
Strahlanpassungseinrichtung 82x und den Refiektierspiegel 
81a. Demnach wird der Lasersirahi M in zwei Laserstrahlen, 
namlich den dicken Lasersirahi Ml und den dunnen Laser- 65 
strahl M2, geteilt. Das Energieleilungsverhaltnis kann wie 
folgt sein: 

Dicker Laserstrahl Ml : dunner Lasersirahi M2 = 



(9:l)-(7:3). 

Der geteilte dicke Laserstrahl Ml wird mittels der Strahl- 
durchmesser-Anpassungslinse 102 angcpaBt und erreicht 
die Hauptstrahlvorrichrung 80 uber die Refiektierspiegel 
81b, 81c. Somit wird der dicke Laserstrahl Ml auf einen be- 
stimmten Bereich der Sandschichl 50 ausgestrahlt. Der auf- 
geteilte diinne Laserstrahl M2 wird mittels des Reflektier- 
spiegels 81k refiektien und mittels der strahldurchmesser- 
Anpassungslinse 112 angepaBt und erreicht die Neben- 
Sirahlvorrichtung 93 uber die Refiektierspiegel 81m, 81n. 
Demnach strahlt die Neben- Strahl vorrichtung 93 den dun- 
nen Laserstrahl M2 zu einem anderen bestimmten Bereich 
in der Sandschichl 50 aus. In dieser Weise teilt Beispiel 4 
den Laserstrahl M, der von der gemeinsamen Laserquelle 
82a ausgestrahlt wurde, in den dicken Laserstrahl Ml und 
den dunnen Laserstrahl M2, und zwar mittels der Strahltei- 
lungseinrichtung 100, wodurch der dicke Laserstrahl Ml 
und der diinne Laserstrahl M2 gleichzeitig verwendet wer- 
den. Daher ist Beispiel 4 vorteilhaft in der Anwendung des 
Laserstrahls, ohne auf den verbleibenden Laserstrahl zu ver- 
zichten. 

Weitere Beispiele 

Jedes der vorbeschriebenen Beispiel hat einen Strahlieiler 
101; jedoch konnen weitere Beispiele eine Vielzahl von 
Strahlteilem 101 haben, um einen Strahldurchmesser des 
Laserstrahls in groBem MaBe zu verringera. Dies erzeugt ef- 
fektiv den dunnen Laserstrahl mit der Stabilitat der Laser- 
quelle 82a. 

Es ist ein Verfahren zum wechselweisen Wiederholen ei- 
nes Ablagerungsschritls und eines Bestrahlungsschritts of- 
fenbart worden, so daB zur Herstellung eines dreidimensio- 
nalen geschichteten Gegenstands 1 feste Schichten 10 in ei- 
ner Dickenrichtung aufeinandergeschichtet werden. In ei- 
nem Bestrahlungsschritt wird eine Ablagerungsschicht zur 
Bildung der festen Schicht 10 mil einem Laserstrahl be- 
strahlt. Der Bestrahlungsschritt hat die folgenden Arbeits- 
schritte, wonach einem Hautabschnitt des dreidimensiona- 
len geschichteten Gegenstands 1 und einem inneren Ab- 
schnitt des dreidimensionalen geschichteten Gegenstands 1 
ein unterschiedlicher Laserstrahldurchmesser zugewiesen 
wird; und zur Formung des inneren Abschnitts des dreidi- 
mensionalen geschichteten Gegenstands 1 ein dicker Laser- 
strahl mit einem groBen Durchmesser jund zur Formung des 
Hautabschnitts des dreidimensionalen geschichteten Gegen- 
stands ein dunner Laserstrahl mit einem Durchmesser, der 
kleiner ist als der des dicken Laserstrahls, ausgestrahlt wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum wechselweisen Wiederholen eines 
Ablagerungsschritts und eines Bestrahlungsschritts, so 
daB zur Herstellung eines dreidimensionalen geschich- 
teten Gegenstands feste Schichien in einer Dickenrich- 
tung aufeinandergeschichtet werden, wobei 
im Ablagerungsschritt ein Material, das unter Auf- 
nahme eines Laserstrahls als die feste Schicht ausbild- 
bar ist. zur Bildung einer Ablagerungsschicht abgela- 
gert wird. 

im Bestrahlungsschritt die Ablagerungsschicht zur Bil- 
dung der festen Schicht mit dem Laserstrahl bestrahlt 
wird, und 

der Bestrahlungsschritt die folgenden Arbeitsschriite 
aufweist, wonach 

einem Hautabschnitt des dreidimensionalen geschich- 
teten Gegenstands und einem inneren Abschnitt des 
dreidimensionalen geschichteien Gegenstands ein un- 
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terschiedlicher Laserstrahldurchmesser zugewiesen 
wird; und 

zur Formung des inneren Abschnitts des dreidimensio- 
nalen geschichieten Gegenslands ein dicker Laserstrahl 
mil einem groBen Durchmesser und zur Formung des 5 
Hautabschniits des dreidimensionalen geschichieten 
Gegenslands ein diinner Lasersirahl mil einem Durch- 
messer, der kleiner ist ais der des dicken Laserstrahls, 
ausgesirahlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, wobei eine Ablen- 10 
kungsgeschwindigkeit des dunnen Laserstrahls groBer 

ist als eine Ablenkungsgeschwindigkeit des dicken La- 
serstrahls. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der dicke Laser- 
strahl und der dunne Laserstrahl mittels einer gemein- 15 
samen Laserquelle zugefiihrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei an einem Laser- 
strahlengang cine Strahltcilungscinrichtung angcord- 
net ist, durch die von der gemeinsamen Laserquelle ein 
Laserstrahl zugefiihrt wird, und die Strahlteilungsein- 20 
richtung in den Laserstrahlengang vor- und davon zu- 
riickziehbar ist; wobei 

der dunne Laserstrahl erzeugt wird, indem der von der 
gemeinsamen Laserquelle zugefuhrte Laserstrahl unter 
Anwendung der in den Laserstrahlengang vorgezoge- 25 
nen Strahlteilungseinrichtung in eine Vielzahl von 
Strahlen geteilt wird; und 

der dicke Laserstrahl erzeugt wird, indem die Strahltei- 
lungseinrichtung von dem Laserstrahlengang zuriick- 
gezogen wird. 30 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der dicke Laser- 
strahl unter Anwendung einer Laserquelle zugefiihrt 
wird, und der dunne Laserstrahl unter Anwendung ei- 
ner anderen Laserquelle zugefiihrt wird. 

35 
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